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Abstrak 
Tujuan dari penelitian ini adalah mendesain dan membuat pengering tipe bak dengan sumber panas berasal dari 
tungku sekam kopi dan kolektor surya untuk pengeringan biji kopi, menguji kinerja dan menghitung konsumsi 
energi pengeringan alat yang telah dihasilkan dan menghitung biaya pokok pengeringan biji kopi dengan 
menggunakan alat yang telah dihasilkan. Penelitian ini terdiri dari 3 (lima) tahapan meliputi; (1) rancangan 
struktural dan fungsional pengering tipe bak, tungku dan kolektor surya, (2) konstruksi alat hasil rancangan, 
(3) Uji fungsional. Hasil penelitian ini adalah pengering surya tipe bak yang telah berhasil dirancang bangun. 
Selama 10 hari pengujian, dapat diketahui bahwa pengering dan kolektor surya sudah berfungsi dengan baik. 
Pengering ini masih banyak dipengaruhi oleh cuaca sehingga penggunaan tungku biomassa sebagai suplemen 
energi sangat diperlukan. Suhu udara rata-rata pengering atau bak yang dihasilkan berkisar antara 36,2 C sampai 
48,6 C, sedangkan kelembaban relatif (RH) berkisar 43,6%-72,6%. 
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Abstract 
The main aim of this study was to design and develop hybrid dryer in which heat sources are coming from 
coffee husks furnace and solar collectors used for coffee beans drying. We also tested its performance and 
calculated the energy consumption produced and total costs required to perform coffee beans drying. The study 
consisted of three stages; (1) structural and functional design of drying chamber, furnace and solar collector, 
(2) dryer construction and development, (3) functional test. The overall results of this study showed that solar 
collector was effectively working properly during the ten days drying. Yet, this developed dryer is still heavily 
influenced by the weather, and thus the use of biomass as an energy supplement is needed. The average air 
temperature produced by the dryer ranges between 36.2 
o
C to 48.6 
o
C, while the relative humidity (RH) ranging 
from 43.6% -72.6%. 
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Pengeringan merupakan operasi yang rumit yang meliputi perpindahan panas dan 
massa secara transien serta beberapa laju proses, seperti transformasi fisik atau mekanisme 
perpindahan panas dan massa (Mujumdar dan Devastin, 2010). Penelitian mengenai model 
pengeringan tumpukan biji-bijian yang dilakukan oleh Nelwan (2013) menunjukkan 
peningkatan laju aliran massa udara pengeringan mengakibatkan konsumsi energi 
pengeringan pada berbagai suhu udara lingkungan dan udara pengering, namun pengaruhnya 
menurun pada suhu udara lingkungan yang lebih tinggi.  
Salah satu jenis pengering yang banyak digabungkan dengan pengering surya adalah 
pengering tipe bak (flat bed dryer). Menurut Gagelonia dkk., (2001) pengering tipe bak 
dengan kapasitas yang besar telah lama dikembangkan di Vietnam untuk mengeringkan padi. 
Kemudian teknologi ini dikembangkan di Filipina untuk mengeringkan padi juga, pengering 
ini lebih rendah biaya pengeringannya dibandingkan dengan pengering yang sudah ada, hal 
ini dikarenakan bahan bakar yang digunakan adalah sekam padi. Pengering yang diintroduksi 
ini juga dapat digunakan untuk pengeringan kopi, jagung, kedelai, dan irisan pisang. 
Pengeringan biji kopi dengan prototipe pengering tipe bak silinder dengan penambahan pipa 
perforasi pada ruang pengering telah dilakukan oleh Syah dkk. (2013), dimana berdasarkan 





C dan kadar air telah mencapai 12.5% setelah 18 jam.  
Sumber energi tambahan yang banyak diintegrasikan pada pengering surya adalah 
energi biomassa dari tungku dan kolektor surya. Kolektor surya merupakan suatu alat yang 
berfungsi untuk mengumpulkan energi matahari yang masuk dan diubah menjadi energi 
thermal dan meneruskan energi tersebut ke fluida (Priyadi, 2008). Kolektor pelat datar pada 
umumnya digunakan untuk menghasilkan temperatur fluida kerja yang rendah, dan sudah 
diproduksi secara massal untuk kebutuhan rumah tangga (Darwin dan Thaib, 2010).  
Tujuan dari penelitian ini adalah mendesain dan membuat pengering surya dengan 
tambahan energi surya dari kolektor surya serta melakukan uji fungsional terhadap kolektor 
surya dan pengering surya. 
 
METODE PENELITIAN 
1. Bahan dan Alat 
Bahan dan peralatan yang akan digunakan dalam penelitian ini terbagi atas dua yaitu 
bahan untuk pembuatan alat pengering tipe bak dan bahan untuk pengujian performansi. 
Bahan untuk pembuatan pengering tipe bak terdiri dari 4 bagian yaitu pengering tipe bak, 




rangka penutup, kolektor surya, dan tungku biomassa. Bahan untuk pengering tipe bak adalah 
besi siku, besi segi empat, plat besi, pipa besi (2 inchi), papan, triplek, plat stainless steel 
berlubang, sambungan pipa, dan drum bekas. Bahan yang digunakan rangka penutup yaitu 
besi siku dan akrilik. Bahan untuk pembuatan kolektor surya adalah besi siku, plat 
alumenium, triplek, kaca, pipa tembaga, dan papan. Bahan untuk pembuatan tungku dan pipa 
asap adalah plat besi, asbes gulung, plat alumenium, dan pipa besi. Bahan umum yang akan 
digunakan pada pembuatan pengering adalah bahan-bahan pertukangan (paku, baut, rivet, 
mata bor, tabung gas argon, dan elektroda (bahan las). 
Peralatan yang digunakan pada pembuatan pengering adalah peralatan las listrik 
peralatan bengkel (palu, gergaji, tang, obeng, pemotong plat, pemotong kaca, tang rivet dan 
sebagainya), sedangkan peralatan yang digunakan untuk uji fungsional alat adalah timbangan 
digital, solari meter, termometer infra merah, anemometer, clamp meter, termokopel, hybrid 
recorder, termometer alkohol, timbangan (10 kg), dan stopwatch. 
2. Desain dan Pembuatan 
Langkah-langkah desain pengering kopi tipe bak terdiri dari: 
- Observasi Kebutuhan  
Observasi kebutuhan dilakukan dengan menganalisis kebutuhan energi yang diperlukan 
untuk pengeringan kopi. Manfaat dan harapan pengguna pengering untuk mengeringkan biji 
kopi, serta bila telah dibangun, dapat menggantikan cara pengeringan konvensional. Selain 
itu, dilakukan juga observasi perbedaan dari mekanisme pengering tipe flat bed dengan 
menggunakan listrik dibandingkan dengan penggunaan pengering tipe flat bed tanpa listrik 
- Penentuan Kriteria Desain  
Penentuan kriteria desain berdasarkan prinsip kerja pengering kopi yang ingin dibuat, 
dilakukan untuk menentukan kriteria dasar yang digunakan sebagai dasar perancangan 
berdasarkan observasi kebutuhan. Untuk itu dibuat skema dahulu agar dapat mengetahui 
diagram alir dari prinsip kerja pengering.  
- Perancangan 
Perancangan meliputi perancangan fungsional untuk menentukan fungsi dari komponen 
utama pengering kopi tipe bak dengan sumber panas dari tungku sekam kopi dan kolektor 
surya, sedangkan rancangan struktural untuk menentukan bentuk dan tata letak dari masing-
masing komponen. Pengering akan dirancang terdiri dari tiga bagian utama yaitu tungku 
sekam kopi, kolektor surya, dan pengering tipe bak.  
 
 




a. Rancangan Fungsional 






Memperkokoh bangunan pengering (landasan untuk bak 
pengering, dan blower) 
2 Pipa panas (asap) Menyalurkan udara panas dari tungku melalui pipa ke plenum 
3 Bak pengering sebagai tempat biji kopi dikeringkan secara curah.  
4 Pipa perforasi tungku Mengalirkan udara dari ke ruang pembakaran 
5 Plenum berfungsi sebagai tempat pipa panas dari tungku dan panas 
dari kolektor surya 
6 Cerobong  Tempat keluarnya asap dari proses pembakaran. 
7 Tungku Tempat terjadinya proses pembakaran sekam kopi 
8 Penutup pengering Sebagai penutup pengering tipe bak dari hujan 
9 Kolektor surya Pengumpul radiasi surya yang mengubah radiasi surya 
menjadi energi panas. 
10 Pipa parafin Menyimpan panas sementara 
11 Turbin ventilator Berfungsi untuk mengeluarkan uap air yang dihasilkan dari 
pengeringan biji kopi yang berada di dalam rumah pengering. 
12 Blower Berfungsi sebagai untuk menyalurkan udara ke ruang 
pembakaran. 
b. Rancangan Struktural 
Pengering kopi tipe flat bed berbahan bakar kulit kopi dengan syarat untuk bahan dan 
perlengkapannya akan disesuaikan dengan kriteria pada Tabel 2. 
Tabel 2. Rancangan Struktural 
No Bagian pengering surya Dimensi dan Bahan 
1 Rangka 
Rangka bak terbuat dari besi hollow (40x40 mm), rangka 
penutup terbuat dari besi siku (30 x 30) mm. 
2 Pipa panas (asap) Pipa besi (1.5 inchi), dua haluan 
3 Cerobong Terbuat dari pipa besi dengan ukuran 2 inchi 
4 Pipa perforasi tungku Pipa dengan diameter 3 inchi yang seluruh dindingnya 
diberi lubang dan bagian atas tertutup 
5 Insulasi Terbuat dari asbes gulung (2 lapis) 
6 Tungku Terbuat dari plat yang dilapisi insulasi asbes dan berbentuk 
silinder. Terbagi dua bagian yaitu bagian atas ruang 
pembakaran dan bagian bawah tempat abu. 
7 Penutup pengering Terbuat dari akrilik transparan (5 mm) 
8 Kolektor surya Berjumlah 2 buah (bagian sisi bak pengering), penutup 
kolektor terbuat dari kaca, absorber dari plat alumenium, 
insulasi dari triplek, dan bagian dalam kolektor terdapat 
pipa tembaga 2 inci berisi paraffin. 
9 Turbin ventilator Terbuat dari stainless steel 
10 Bak bahan bakar Berbentuk silinder, dengan kemiringan hopper berdasarkan 
angle of repose sekam kopi, serta pengumpan secara 
manual 




3. Gambar Rekayasa 
Hasil penentuan rancangan struktural dan fungsional kemudian dituangkan ke dalam 
gambar rekayasa alat. 
4. Pembuatan (Pabrikasi) 
Berdasarkan hasil perancangan dan gambar teknik, kemudian dilakukan proses 
pembuatan atau pabrikasi di Laboratorium Perbengkelan Pertanian. 
5. Prosedur Penelitian 
Persiapan Alat dan Bahan 
 Sebelum dilakukan penelitian uji fungsional kolektor surya plat datar, terlebih dahulu 
dilakukan persiapan alat dan bahan yang dibutuhkan pada saat pengujian dilakukan, 
diantaranya : 
a. Penimbangan lilin sebanyak 10 kg dan pipa tembaga sebanyak 10 pipa. 
Pengisian lilin untuk satu pipa tembaga yaitu sebanyak 1 kg. 
b. Pemasangan pipa yang telah di isi lilin pada kolektor surya. 
c. Pemasangan kaca penutup transparan pada kolektor surya. 
d. Pemasangan termometer pada pipa tembaga, ruang absorber, output, plat absorber 
dan kaca. 
e. Peletakan Termometer Bola Basah (TBB) dan Termometer Bola Kering (TBK) di 
dekat kolektor untuk mengetahui RH lingkungan di sekitar kolektor. 
f. Peletakan solarimeter di dekat kolektor surya. 
g. Peletakan kolektor surya pada posisi yang tetap. 
Pengujian Fungsional Bak Pengering dan Kolektor Surya Plat Datar 
Penelitian uji fungsional ruangan pengering (bak pengering) dan kolektor surya plat 
datar dilakukan selama 10 hari. Pengujian ini dilakukan selama 9 jam dan pengambilan data 
dilakukan dengan rentang waktu 30 menit dimana pengujian dimulai dari pukul 08.00 WIB 
sampai 17.00 WIB.  
Parameter Pengujian 
Suhu 
Pada penelitian ini suhu yang diukur adalah suhu lingkungan, suhu bak pengering, dan 
suhu kolektor yang meliputi: suhu pada plat kolektor, suhu udara absorber, suhu pipa, dan 
suhu output. yang dilakukan dengan menggunakan termometer alkohol -10-150 C RRC.  
Kecepatan Udara 
Kecepatan udara diukur dengan menggunakan anemometer digital dengan merek prova 
avm-03. Lokasi pengukuran udara adalah di lingkungan sekitar kolektor. Cara pengukuran 




dengan anemometer digital prova avm-03 yaitu meletakkan kipas/sensor sesuai dengan arah 
angin, maka terbacalah nilai kecepatan udara pada alat. 
Kelembaban Relatif 
Perhitungan kelembaban relatif dilakukan dengan menggunakan TBB dan TBK, 
termometer yang digunakan yaitu termometer alkohol -10-150 C RRC dengan warna dasar 
kuning. Pada penelitian ini kelembaban relatif diukur meliputi, kelembaban relatif lingkungan 
dan kelembaban relatif ruang pengering (bak).  
Iradiasi Surya 
Alat untuk mengukur iradiasi surya adalah solarimeter. Iradiasi diukur dalam satuan 
Watt/m
2
. Solarimeter diletakkan disamping atau di tempat terdekat dengan alat pengering 
yang tidak terhalang sinar matahari. Untuk mengetahui iradiasi surya dapat dihitung dengan 
persamaan berikut ini : 
I  x 1000..…............…………....……........……....... (1) 
Dimana : 
I   = Iradiasi surya (Watt/m
2
) 
FK = Faktor koreksi (17.2 mV/kW/ m
2
) 
Untuk total iradiasi surya harian (lh) dihitung secara matematis dengan menggunakan 
metode Simpson. 
lh =  li + lf + (4  (2 …….....……................…………………..... (2) 
Dimana : 
lh = Total iradiasi surya harian (Watt.jam/m
2
) 
 t = Selang waktu pengukuran (jam) 
li = Iradiasi awal (Watt/m
2
) 
lf = Iradiasi akhir (Watt/m
2
) 
ltgl = Iradiasi jam ganjil (Watt/m
2
) 




HASIL DAN PEMBAHASAN 
Pengering tipe bak yang telah dirancang terdiri dari beberapa bagian yaitu bangunan 
pengering, kolektor surya, serta tungku biomassa. Rancangan pengering ini dapat dilihat pada 
Gambar 1. 





Gambar 1. Rancangan pengering surya tipe bak 
 
Pengering surya tipe bak yang sudah dipabrikasi dapat dilihat pada Gambar 2. 
Pengering surya tipe bak ini berbentuk limas segi empat (tetragonal), dimana bagian atasnya 
mengerucut. Dinding dari pengering ini terbuat dari bahan akrilik bening, pemilihan bahan ini 
karena sifat optiknya yaitu memiliki transmisivitas yang tinggi sehingga dapat meneruskan 
radiasi matahari. Pada bagian tengah pengering ini terdapat bak (ruang pengering), dimana 
bagian ini berfungsi untuk meletakkan biji kopi (secara curah). Bak yang telah dirancang dan 
dibuat tidak statis di ruang pengering ini tetapi dapat dikeluarkan/dimasukkan. 
 
 
Gambar 2. Pengering surya tipe bak 
Pada bagian bawah dari bangunan pengering ini merupakan ruangan plenum dimana 
bagian ini tempat berkumpulnya udara panas dari kolektor surya dan tungku biomassa. Pada 




bagian dasarnya terdapat pipa penukar panas yang berfungsi mentransfer panas dari tungku 
biomassa 
Bangunan utama pengering ini memiliki tinggi dinding (sisi) yaitu 150 cm dan total 
tinggi bangunan sebesar 236.5 cm. Tungkup bagian atas pengering memiliki ukuran 41 cm x 
35 cm. Pada bagian atas bangunan pengering ditempatkan turbin ventilator. Bagian ini 
berfungsi untuk mengeluarkan uap air dari ruang pengering sehingga diharapkan kelembaban 
relatif ruang pengering menjadi rendah sehingga mempercepat proses pengeringan. Ukuran 
turbin ventilator yang dipasang pada pengering ini adalah 14 inchi. Pada bagian tengah 
bangunan pengering terdapat ruang pengering yang memiliki ukuran 100 cm x 100 cm x 
36 cm. Di dalam ruang pengering terdapat bak pengering yang memiliki ukuran 93 cm x 
93 cm x 29 cm. Dinding akrilik yang menyelimuti hampir semua bangunan ini memiliki 
ketebalan 5 mm. Ruang plenum merupakan ruangan yang paling bawah dari bangunan ini 
yang memiliki ukuran 100 cm x 100 cm x 28 cm. Pipa penukar panas yang terdapat pada 
ruang plenum merupakan pipa yang terbuat dari besi dengan ukuran 2 inchi dan terdiri dari 5 
lintasan (pass). Ruang plenum ini terbuat dari besi plat dan dilapisi papan triplek. Insulasi 
dengan menggunakan papan triplek ini untuk mencegah kehilangan panas pada ruangan ini. 
Kaki yang menompang pengering ini setinggi 40 cm dari lantai. 
Sumber energi panas yang diperoleh dari energi matahari tidak hanya berasal dari 
bangunan pengering utama tetapi juga berasal dari kolektor surya. Bagian ini diletakkan pada 
kedua sisi bangunan pengering, berarti jumlah kolektor surya yang dipasang adalah 2 buah. 
Bagian-bagian kolektor surya adalah cover yang terbuat dari kaca, plat absorber yang terbuat 
dari alumenium yang dicat hitam serta pipa- pipa tembaga tempat parafin. Konstruksi dan 
rangka dari kolektor surya terbuat dari besi siku dan dinding kolektor terbuat dari papan 
triplek. Pemilihan dinding kolektor terbuat dari bahan triplek untuk mencegah kehilangan 
panas. Kolektor surya disatukan dengan pengering pada bagian plenum. 
Ukuran kolektor surya yang telah dirancang adalah 120 x 100 cm x 27 cm, sedangkan 
ukuran cover adalah 95 cm x 93.5 cm. Jarak antara plat dengan kaca adalah 15 cm sedangkan 
plat dengan dasar kolektor (insulasi) adalah 11 cm. Tinggi kolektor dari lantai pada sisi 
pengering adalah 40 cm dan sisi lain 20 cm. Kemiringan kolektor yang terbentuk adalah 20
o
. 
Pada bagian dalam kolektor (di atas plat absorber) diletakkan pipa-pipa penyimpan panas 
laten. Pipa ini terbuat dari tembaga dengan ukuran 15/4 Inchi dan panjang 70 cm yang diisi 
dengan parafin sebanyak 1 kg. Jumlah pipa ini pada setiap kolektor adalah 5 buah.  
Tungku biomassa merupakan tempat pembakaran sekam kopi dan sebagai sumber 
panas tambahan dari pengering. Tungku ini terbuat dari plat besi yang akan dilapisi dengan 




insulasi. Pada bagian atas tungku terdapat lubang pengeluaran udara panas dan pemasukan 
bahan. Ruang pembakaran memiliki ketinggian 60 cm dan diameter 59 cm. Bagian bawah 
tungku terdapat celah pembuangan abu sisa pembakaran dan pipa inlet udara. Tinggi celah 
ruang abu ini adalah 10 cm dan dasarnya dibuat miring supaya abu sisa pembakaran langsung 
dibuang keluar. Pipa inlet udara langsung bersambung dengan pipa perforasi. Pipa ini berada 
pada bagian tengah ruang pembakaran yang berfungsi untuk mensuplai udara. Tinggi dari 
pipa perforasi ini adalah 50 cm dan diameter 3 inchi. Tinggi kaki tungku dari tanah adalah 
5 cm.  
 
Uji Fungsional Alat 
 Pengujian alat pengering surya tipe bak ini dilakukan selama 10 hari dengan alasan 
untuk melihat bagaimana komponen-komponen utama dari pengering ini berfungsi 
semestinya dengan berbagai variasi kondisi cuaca selama pengukuran. Tanggal-tanggal yang 
terpilih dalam pengambilan data untuk uji fungsional yaitu 11/7/2015, 12/7/2015, 13/7/2015, 
14/7/2015, 27/7/2015, 28/7/2015, 29/7/2015, 30/7/2015, 31/7/2015, dan 1/8/2015. Pengering 
yang telah dirancang ini memiliki sumber energi yang berasal dari sinar matahari dan 




 Beberapa parameter yang digunakan untuk melihat kondisi cuaca pada saat pengukuran 
adalah suhu lingkungan, RH lingkungan, iradiasi dan kecepatan udara. Kondisi cuaca dalam 
satu hari pengukuran sangat berfluktuatif dimana cuaca bisa cerah, berawan bahkan hujan. 
Pengering yang masih mengandalkan energi surya, cuaca merupakan salah satu penentu 
keberhasilan pengering dalam mengeringkan biji kopi. Pada Gambar 3 terlihat suhu udara 
lingkungan setiap percobaan sangat bervariasi nilainya. Percobaan 3 dan 4 menunjukkan suhu 
udara lingkungan rata-rata di bawah 30 
o
C. Kondisi ini sangat kritis karena udara lingkungan 
sangat berpengaruh terhadap input udara pada pengering nantinya, sehingga suplemen energi 
berupa energi biomassa diperlukan pada kondisi ini. 
 





Gambar 3. Suhu Lingkungan 
 Gambar 4 menunjukkan kelembaban relatif (RH) lingkungan saat pengujian fungsional 
alat. Dimana terlihat RH maksimum pada saat pengujian adalah 100%, hal ini menunjukkan 
pada saat pengujian terjadinya hujan. Terdapat 3 pengujian yang memiliki cuaca buruk 
(hujan) yaitu pengujian 3, 4, dan 8. Kelembaban relatif udara yang diperlukan oleh pengering 
adalah RH yang rendah, karena dengan nilai yang rendah, tekanan uap air udara bernilai kecil 
sehingga uap air yang dihasilkan dari pengeringan lebih mudah dipindahkan ke udara.  
 
 
Gambar 4. RH Lingkungan 




 Salah satu parameter yang sangat berpengaruh terhadap kinerja dari pengering surya 
dan kolektor surya adalah iradiasi surya, dimana iradiasi surya yang akan diubah menjadi 
energi termal dan selanjutnya akan digunakan oleh pengering sebagai sumber panas. Iradiasi 
surya yang terekam pada setiap percobaan dapat dilihat pada Gambar 5. Iradiasi maksimum 
tertinggi diperoleh pada percobaan 7 yaitu sebesar 790 Watt/m
2
, sedangkan iradiasi 
maksimum terendah diperoleh pada percobaan 3 yaitu sebesar 412,8 Watt/m
2
. Iradiasi rata-
rata tertinggi diperoleh pada percobaan 1 yaitu sebesar 344,9 Watt/m
2
. Hal ini menunjukkan 
bahwa percobaan 1 memiliki cuaca yang lebih cerah sehingga sinar matahari yang mengenai 
alat ukur dan pengering lebih banyak sehingga percobaan 1 memiliki nilai total iradiasi 
harian yang lebih tinggi yaitu 11,87 MJ/m
2
. Sedangkan nilai total iradiasi harian yang 
terendah adalah 4,12 MJ/m
2
. Hal ini menunjukkan pada pengujian pada hari tersebut, cuaca 
dalam kondisi mendung dan hujan. 
 
 
Gambar 5. Iradiasi Surya 
 Pada pengering ini terdapat turbin ventilator yang berfungsi untuk mengeluarkan uap 
air hasil dari pengeringan biji kopi sehingga RH dalam ruang pengering menjadi lebih rendah 
sehingga kecepatan pengeringan menjadi lebih tinggi. Komponen ini berfungsi jika ada angin 
sehingga dalam pengeringan angin diperlukan. Turbin ini sangat fleksibel pada porosnya, 
walaupun kecepatan udara rendah, turbin tetap berputar dengan rpm yang rendah pula. 
Kecepatan udara yang terekam pada setiap percobaan dapat dilihat pada Tabel 3. 
 




Tabel 3. Kecepatan udara lingkungan  
Pengujian Tanggal 
Kecepatan udara (m/s) 
rata-rata maksimum 
1 11/07/2015 0,92 1,4 
2 12/07/2015 0,82 1,2 
3 13/07/2015 0,73 1,3 
4 14/07/2015 0,59 2 
5 27/07/2015 0,63 1,7 
6 28/07/2015 0,64 1,4 
7 29/07/2015 0,45 1,4 
8 30/07/2015 0,62 1,6 
9 31/07/2015 0,43 0,9 
10 01/08/2015 0,63 1,5 
 
Ruang Pengering (Bak) 
 Ruang pengering pada alat ini juga menerima iradiasi surya, selain memperoleh energi 
termal dari kolektor dan energi pembakaran biomassa sekam kopi. Pada bagian tengah 
pengering terdapat bak yang nantinya sebagai tempat biji kopi yang dikeringkan secara curah. 
Suhu rata-rata udara pada bak sangat berfluktuatif dimana tergantung dari iradiasi surya yang 
terjadi. Hampir semua percobaan terlihat bahwa suhu udara di bak tertinggi pada saat siang 
hari sekitar jam 11.00 sampai 13.00 WIB. Suhu udara rata-rata pada bak setiap percobaan 
melebihi suhu 40 
o
C kecuali percobaan 3 dan 4, hal ini terlihat pada Gambar 6. Suhu udara 
rata-rata tertinggi diperoleh pada percobaan 1 yaitu sebesar 48,6 
o
C. Sedangkan suhu udara 
rata-rata pda bak terendah adalah percobaan 4 yaitu sebesar 36,2
 o
C. Rendahnya suhu udara 
pengering merupakan ancaman proses pengeringan sehingga tambahan energi diperlukan 
agar suhu udara menjadi lebih tinggi sehingga mempercepat laju pengeringan. Suhu 
pengeringan juga harus diatur tergantung produk yang dikeringkan. 
Ruang pengering yang tertutup menyebabkan kelembaban relatif udara menjadi 
meningkat, dengan adanya ventilasi pada pengering kelembaban relatif udara bisa diturunkan, 
kelembaban udara di dalam ruang pengering harus diperhatikan karena uap air dari bahan dan 
udara yang dipanaskan yang terperangkap pada ruang pengering dapat menurunkan laju 
pengeringan. Gambar 7 menunjukkan nilai RH rata-rata dan maksimum di dalam ruang 
pengering pada setiap percobaan. Nilai RH rata-rata di ruang pengering terendah terdapat 
pada percobaan 1 yaitu sebesar 43,6% sedangkan tertinggi adalah percobaan 72,6% (kondisi 
hujan). Salah satu indikator nilai RH udara di dalam ruang pengering tinggi adalah adanya 
bintik-bintik uap air pada pengering.  
 





Gambar 6. Suhu Ruang Pengering (Bak) 
  
 
Gambar 7. Kelembaban Relatif Ruang Pengering (Bak) 
Selain bangunan utama dari pengering merupakan kolektor surya juga, maka pada alat 
yang dirancang ini juga ditambahkan kolektor surya plat datar sebagai tambahan energi 
termal untuk pengering. Kolektor yang telah berhasil dibuat ini masih menerapkan 
mekanisme perpindahan panas konvektif secara natural dimana tidak menggunakan kipas 
sebagai komponen untuk memindahkan panas yang telah terkumpul di kolektor ke ruang 
pengering. Pada alat ini terdapat sepasang kolektor yang diletakkan pada sisi samping 




pengering utama. Pada bagian dalam kolektor ini diletakkan pipa-pipa tembaga yang berisi 
parafin yang berfungsi sebagai media penyimpan panas sensibel. Hasil Pengujian fungsional 
kolektor dapat dilihat pada Tabel 4. Bagian dari kolektor surya yang memiliki suhu yang 
paling tinggi adalah plat absorber. Dari semua percobaan yang telah dilakukan menunjukkan 
percobaan 1 yang memiliki suhu yang tertinggi di setiap komponen alat. Hal ini dikarenakan 
pada percobaan 1 memiliki iradiasi surya rata-rata yang tertinggi dibandingkan dengan 
percobaan yang lain. 
Energi radiasi yang dihasilkan oleh kolektor tergantung dari nilai transmivitas, 
absorbsivitas, luasan kolektor dan total iradiasi harian. Dari hasil perhitungan diperoleh 
energi radiasi pada masing-masing percobaan, dimana energi radiasi tertinggi diperoleh pada 
percobaan 1 yaitu 13,05 MJ sedangkan yang paling rendah adalah percobaan 4 yaitu 4,53 MJ. 
 
Tabel 4. Hasil Uji Fungsional Kolektor (11/07/2015 s.d 01/08/2015) 
No Tanggal 







Suhu rata-rata  
Out put (C) 
Kiri Kanan Kiri Kanan Kiri Kanan Kiri Kanan 
1 11/07 44,2 44 58,7 61,6 46,3 48,5 44,5 41,4 
2 12/07 40,1 40,4 54,3 55,6 49,9 49,6 39,6 33,8 
3 13/07 36,5 34,5 43,7 45 41,9 42,4 34,6 32,9 
4 14/07 33,2 33,1 42,7 43,6 39,4 40,4 32,9 32,9 
5 27/07 41,3 39,3 50,6 39,1 54,4 45,6 45,3 44,3 
6 28/07 41,3 38,3 47,8 48,9 43,8 44,5 41,6 41,4 
7 29/07 38,7 36 45,6 46,8 41,4 41,5 38,6 39,6 
8 30/07 40,1 35,9 42,6 45,8 40,1 40,9 38,7 39,2 
9 31/07 36,9 33,6 42,2 42,8 39,6 38,4 36,3 37,7 
10 01/08 39,6 36,6 45,5 44,5 42 42 39,2 40,2 
.  
 
KESIMPULAN DAN SARAN 
Kesimpulan 
1. Alat pengering surya tipe bak sudah berhasil dirancang dan dipabrikasi.  
2. Berdasarkan hasil uji fungsional menunjukkan bahwa keragaman dari pengering dan 
kolektor surya lebih banyak dipengaruhi oleh kondisi cuaca. 
 
Saran 
Pengering yang telah dirancang memerlukan suplemen energi dari pembakaran 
langsung biomassa berupa limbah pengolahan kopi berupa sekam kopi untuk meningkatkan 
kinerja alat. 
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